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Ein neues Flussprofilmessgerät. 1 ) 
Von Regierungsbaurat Gerhard Wehrkamp 
Die Ke nntnis von der Gestalt und den Veränderungen des 
Grundes von Gewässern erhält man durch Aufzeichnen von Profil-
linien längs oder quer zur Stromrichtung. 
Alle bisherigen Verfahren der Aufzeichnung, abgesehen von 
einigen mechanischen Flussprofilmessungen mit Hebelgrundtastern 
für beschränkte Tiefen und Breiten, beruhen darauf, zunächst für 
einzelne Punkte der Profillinien Tiefe und örtliche Lage zu be-
stimmen. Die Profillinien selbst werden e r st später nach Beendi-
gung der Messungen aus gewertet und aufgezeichnet. So z.B. beim 
Peilen mit der Peilleine und der Peilstange oder auch bei den 
moderneren Peilverfahren mit optischem Entfernungsmesser und 
Echolot. 
Diese Verfahren, vor allem die älteren, sind zeitraubend 
und erfordern viel Pers onal für Messung und Auswertung und 
schliessen Fehler bei der Messung infolge unterschiedlicher, 
subjektiver Beobachtung nicht aus. 
Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung entwickelte nun zu-
sammen mit den A tlas-We.rk.en ein neues Profilmess gerä t, das 
. hauptsächlich für die Aufnahme von Querprofilen bestimmt ist 
und das in ·kürzerer Zeit, mit weniger Personal und mit ausrei-
chender Genauigkeit die verlangten Profilkurven liefert. Das Ge-
rät misst für jeden Punkt des Profils gleichzeitig Tiefe und 
Entfernung durch die Laufzeit von Schallimpulsen. 
Das erste Gerät dieser Art wurde auf dem Meßschiff "Kugel-
bake" der Was ser- und Schiffahrtsdirektion Harnburg eingebaut. 
Es hat in eingehenden Erprobungen seine ~berlegenheit über die 
bisherigen Peilverfahren bei der Aufnahme von Querprofilen be-
wiesen. 
Das Gerät zeichnet die Profilkurven bis zu einer Profil-
breite von 6oo m maßstabgetreu in einem einzigen Arbeitsgane al-
lein dadurch auf, dass das Schiff auf der Linie des gewünschten 
1 ) Vgl. hierzu den Beitrag von PICHL "Der Ortungstachygraph und 
seine Anwendung" in Heft 2 (s. 3 - 12) des Mitteilungsblattes 
der Bundesanstalt für Wasserbau. 
- 6 -
Profils mit beliebiger Geschwindigkeit entlangfährt. Das Ergeb-
nis liegt sogleich nach der Beendigung jeder einzelnen Profil-
fahrt als Maßstreifen vor. 
Das Profilmessgerät besteht aus einem Tiefenmessteil in Form 
eines normalen Vermessungsechografen und einem Entfernungsmess-
teil, der die Entfernung zu einem festen Bezugspunkt mit Luft-
schall bestimmt. Beide Teile sind miteinander mechanisch gekop-
pelt und geben während der Messfahrt ihre Werte auf einen gemein-
samen Schreibstreifen. Während der ·Echograf laufend die Tiefen 
aufzeichnet, wird der Schreibstreifen transportiert, jedoch nicht 
wie beim normalen Echografen zeitabhängig von einem Uhrwerk, son-
dern ortsabhängig von dem Entfernungsmessteil, d.h. der Schreib~ 
' 
streifen stellt sich auf die Entfernung des Schiffes ein. 
In Abbildung 1 ist der Zusammenhang zwischen Tiefenmessung 
und Entfernungsmessung schematisch dargestellt. Die Tiefe wird 
im Maßstab 1 : 1oo~ aufgezeichnet. 
Wegen des Tiefgangs des Schiffes kann das Profil j ,edoch 
nicht bis zur Wasserwechsellinie ausgefahren werden. Alle 5o m 
können mit einem Markierungsknopf auf dem Schreibgerät Markie-
rungslinien gezogen werden, die die Auswertung sehr erleichtern. 
Abbildung 2 zeigt den schematischen Aufbau des Profilzei-
chengerätes mit dem wesentlichen Zubehör, bestehend aus dem Tie-
fenmessteil mit den Sende- und Empfangsschwingern am Schiffsbo-
den, dem Entfernungsmessteil mit biegsamer Welle, einer Press-
luftpfeife, die senkrecht über den Sende- und Empfangsschwingern 
angebracht ist, und einem UKW-Empfangsgerät. Zum Zubehör gehört 
ferner an Land ein Mikrofon mit einem UKW-Sendegerät. 
Der Echograf und seine Wirkungsweise als Tiefenmessgerät 
dürften allgemein bekannt sein. Im folgenden wird daher haupt-
sächlich der Entfernungsmessteil beschrieben. 
Der Entfernungsmessteil arbeitet mit sehr kurzen Luftschall-
impulsen, die von der Pressluftpfeife an Bord des .Schiffes ein-
mal pro Sekunde als 32oo Hz-Ton zu dem festen Bezugspunkt am Ufer 
hinübergeschickt werden. Bei Querprofilen ist dieser Bezugspunkt 
im allgemeinen ein Hektometerstein, auf dem bei der Messung das 
. tragbare U~l-Funksprechgerät aufgestellt wird. Dieses nimmt mit 
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Abb.2 Schematischer Aufbau des Proftlzeichengera'tes 
mit dem wesentlichl?n Zuh€Jhiir · WP-hrk.;Jmn . 
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seinem Mikrofon den Schallimpuls auf und sendet ihn praktisch un-
verzögert als UKW-Impuls zum Scbiff zurüCk, wo er mit einem 
gleichartigen UKW-Gerät empfangen wird. Die Laufzeit des Schalles 
vom Schiff zum Gerät am Ufer entspricht der Entfernung zwischen 
beiden. 
Der Empfangsimpuls wird im Entfernungsmessgerät auf einer in 
Metern geeichten Kreisskala als Lichtmarke sichtbar gemacht (sie-
he Abb. 3). Auf diese Lichtmarke wird ein Zeiger eingestelltl der 
mechanisch über die biegsame Welle mit dem Schreibstreifenvor-
schub gekoppelt ist. Bei der Aufnahme eines Quer~rofils wandert 
die Lichtmarke je nach der Fahrgeschwindigkeit mehr oder weniger 
langsam auf der Kreisskala entlang. Das Nachstellen des Folgezei-
gers kann dabei direkt von Hand oder zur Erleichterung durch 
einen kleinen regelbaren Motor erfolgen. 
Die Lichtmarke besteht wie bei einfachen Echoloten aus einer 
kleinen Glimmlampe, die in den Rand einer Sche i be eingelassen ist 
und die sich ständig unter der Kreis.teilung der Entfernungsskala 
schnell dreht. Ein Nockenkontakt der Scheibe löst gerade dann, · 
wenn die Glimmlampe den Wert 0 (3oo) durchläuft, den Schallimpuls 
aus. Die .Glimmlampe leuchtet kurz auf, wenn der Empfangsimpuls 
eintrifft. Die Drehzahl der Scheibe ist so eingeregelt, dass sie 
der Schallgeschwindigkeit entspricht, d.h. dass ein Empfangsim-
puls beispielsweise nach 1 Sekunde Laufzeit eine Strecke von . 
335 m anzeigen würde. 
Abbi l dung 4 (Seite 13) zeigt eine Ansicht des Profilmessge-
rätes mit dem Tiefen- und Entfernungsmessteil. Das Gerät besitzt 
zw~i Entfernungsskalen, je eine für 3oo m und für 6oo m. Da auch 
Entfernungen über 3oo m ohne Schwierigkeit mit der 3oo-m-Skala 
abgelessn werden können, brauchen künftig Geräte zur Vereinfa-
chung nu~ mit einer Skala aus gerüstet zu werden ~ 
_Das Aufnehmen eines Profils geht folgendermassenvor sich: 
Das Profil wird am Ufer mit 2 Fluchtstäben festgelegt. Die 
tragbare UKW-Landstation wird im Bezugspunkt aufgestellt. Bord-
station und Landst~ti6n werden eingeschaltet. Die Bordstation 
richtet ihre drehbare Pressluftpfeife auf die Landstation. Die 
Lichtmarke im Entf'ernungsmessteil blitzt jede Sekunde e_inmal auf 
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und zeigt den Abstand Schiff - Landstation an. Der Bedienungsmann 
lässt den Nachlaufzeiger mit der Handkurbel dem Lichtblitz folgen. 
Langsam geht das Maßschiff möglichst dicht am Ufer in die Profil-
linie hinein. Auf "Achtung Null" beginnt die Profilfahrt, der Be-
dienungsmann schaltet um von Hand- auf Motornachlauf des Nachfol-
gezeigers und regelt den Nachlauf mit dem Regler-Knopf. Die Pro-
filkurve erscheint auf dem Schreibstreifen. Auf nochmaliges "Ach-
tung Bull" ist die Profilfahrt beendet. Der Schreibstreifen wird 
gekennzeichnet. Das Gerät ist zur nächsten Aufnahme bereit. 
. . 
Wichtig ist es, vor Beginn der Messfahrt Lufttemperatur, 
Windgeschwindigkeit und Windrichtung zu bestimmen, da die Schall-
geschwindigkeit in der Luft von der Lufttemperatur und vom Wind 
abhängt. Diese Einflüsse müssen daher berücksichtigt werden. 
Die Schallgeschwindigkeit in der Luft beträgt z.B. 
bei 00 332 m/sec. 
bei 1o 0 338 m/sec. ·+ 
bei + 15° 34~ m/sec. 
bei + 2o 0 344 m/sec. 
Das bedeut~t, dass bei einer Entfernung von 34o m zwei Messungen 
bei 15° und bei 1o~ bereits Unterschiede von 3 m zeigen würden. 
Diese Fehler lassen sich durch Drehzahländerung der Glimmlampen-
scheibe mittels des Drehzahlreglers (links . unten in Abbildung 3) 
ausscheiden. 
Ebenso lässt sich 'der Einfluss des Windes ausschalten, der 
auch beträchtlich sein kann, wobei zu berücksichtigen ist, in 
welchem Winkel der Wind mit oder gegen den Schallimpuls läuft. 
Bei Wind ~uerab ist keine Korrektur erforderlich. Die Korrektur-
werte können vor der Messung aus einer Tabelle entnommen werden. 
Ein weiterer Fehler kann infolge de:r Fahrgeschwindigkeit des 
Schiffes bei der Messung entstehen. Auch er kann durch Drehzahl-
korrektur der Scheibe ausgeschaltet werden. Da man Profile jedoch 
nicht mit grosser Geschwindigkeit fahren wird, kann man diesen 
Fehler im allgemeinen unberücksichtigt lassen. Er liegt bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h bei etwa o,4% und steigt propor-
tional mit · ~er Geschwindigkeit. 
Das Schiff muss während der Messfahrt möglichst genau auf 
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der abgesteckten Profillinie fahren. Zu grosse Abweichungen aus 
dieser abgesteckten Linie ergeben zwar richtige Abstandswerte, 
aber möglicherweise bei seitlich ansteigender oder fallender Soh-
le Fehler der Tiefenwerte. Mit einem gut manövrierbaren Schiff, 
möglichst mit Verstellpropeller wie auf der "Kugelbake" oder mit 
Voith-Schneider-Propeller, kann aber auch dieser Fehler selbst 
auf Flüssen mit stark wechselnder Strömung klein gehalten werden. 
Wie gering die Unterschiede zweier Messergabnisse für ein und das-
selbe Profil sind, geht aus Abbildung 5 (Seite 13) hervor. 
Das Profilzeichengerät der "~ugelbake" ist 9 obwohl es das 
erste Gerät dieser Art ist, für den praktischen Einsatz gut ge-
eignet. Es liefert vor allem Profilkurven , die wegen ihrer Mass-
atabtreue leicht zu übersehen und schneller auszuwerten sind als 
die Ergebnisse anderer Verfahren. 
Ein Vergleich mit anderen, bisher üblichen Verfahren zur 
Aufnahme von Querprofilen ergibt etwa die in Abbildung 6 darge-
stellten durchschnittlichen Kosten je Profil. Man erkennt, dass 
das frühere Peilverfahren mit Peildraht und Peilstange mit DM 
7o,2o je Profil gegenüber DM 7,9o beim Profilzeichenverfahren 
fast 1omalso -aufwendig ist. Selbst das moderne und bisher wirt-
schaftlichste Verfahren mit Echograf und Tachygraf ist bei Quer-
profiiaufnahmen noch etwa 1,8 mal so aufwendig. 
Wenn man bedenkt, dass eine turnusmässige Rheinpeilung al-
lein 7 ooo Querprofilaufnahmen erfordert , so kann man hieraus 
schon den Wert des Profilzeichengerätes ermessen. 
Noch günstiger wird das Verhältnis, wenn die Ubertragung 
der Abstandswerte auf den Schreibstreifen nicht mehr wie bisher 
halbautomatisch sondern vollautomatisch vorgenommen wird, man 
könnte dann den z.z. noch erforderlichen Bedienungsmann an Bord 
einsparen, da es nur noch erforderlich ist , das Gerät ein- oder 
auszuschalten. Dies kann dem Schiffsführer überlassen werden. 
Der Gebrauchswert des Profilzeichengerätes wird noch da-
durc~ gesteigert, dass es bei andersartigen Messungen, z.B. bei 
Längspeilungenr als einfacher Tiefenechograf in Verbindung mit 
dem Tachygraf oder mit anderen, bisher üblichen optischen Ent-
fernungsmessgeräten arbeiten kann. 
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Selbstverständlich ist es möglich, den Abstand nicht nur mit 
Schall in der Luft, sondern auch mit Schall im Wasser zu -bestim-
men. Fehlereinflüsse sind hierbei geringer als in der Luft, so 
dass sie nicht berücksichtigt zu werden brauchen. Man könnte 
Reichweiten von 2 km und mehr erzielen. Andererseits müsste man 
aber mit Unterwasser-Mikrofonen ar~eiten, die nicht wie normale 
Mikrofone einfach auf den Bezugspunkten aufgestellt werden kön-
nen, sondern erst genau eingemessen werden müssen~ Spätere Ver-
suche werden zeigen, ob Messungen mit Unterwasserschall zweck-
mässig sind. 
Es besteht zwar die Möglichkeit, den Abstand der Wasser-
wechsellinie am Ufer auch vom Schiff aus ohne besondere Geräte 
an Land zu bestimmen, und zwar mit Horizontal-Ultraschallechos. 
Das ergibt aber nur bei gleichmässigen Uferlinien, wie sie etwa 
ein Kanal besitzt, brauchbare Abstandswerte. Die bizarre und 
sich infolge wechselnden Wasserstandes ändernde Form der Wasser-
wechsellinie bei Flüssen lässt keine eindeutige Abstandsbestim-
mung zu. Es fehlt ein örtlich genau bestimmter Bezugspunkt am 
Ufer, wie er bei dem Profilzeichenverfahren durch das UKW- Gerät 
auf dem H~ktometerstein dargestellt wird. 
Das beschriebene Flussprofilzeichengerät ist für Profile 
von etwa 6o m bis' über 6oo m geeignet. Es ist möglich, auch 
grössere Profilbreiten bis über 2ooo m zu messen, wenn mit Was-
serschall anstelle von Luftschall gemessen wird. Für Profile 
geringer Breite bringt dieses Gerät keine Vorteile. Hier ist 
ein anderes Gerät zweckmässiger, das von Dr. Fahrentholz ent-
wickelt wurde und das in Kürze bei der Wasser- und Schiffahrts-
direktion Hannover in Betrieb genommen wird. Dieses Gerät ar-
beitet mit Auslegern an einem Maßschiff und mit mehreren Echo-
lotschwingern, die über die gesamte Auslegerbreite von 34m 
gleichmässig verteilt sind und beliebig oft bei einer Längs-
fahrt Querprofile von 34 m Breite aufzeichnen. - HierQber soll 
spater noch berichtet werden. 
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Abb. 4. Ansicht des Profilmeßgerätes. 
oben: Tiefenmeßteil (Echograf) mit Schreibstreifen 
unten: Entfernungsmeßteil 
Abb. 3. Der Oberfallstrahl beim Abfluß von 200 1/s zeigt 
das störungsfreie Arbeiten der Entnahmeeinrichtung 
Abb. 5. 2 Querprofilaufnahmen eines Profils zum Ver-
gleich der Obereinstimmung. 
Jewei ls die obere Kurve beider Meßstreifen ist die Querprofi I-
kurve, entstanden durch das erste Grundecho. Die übrigen 
Kurven sind Doppel- und Drei fach-Echos. 
Wehrkamp 
Profilmeßgerät 
Abb. 6. Gesamtbild der Anlage mit T auchwand, Grund-
schwelle, Feinrechen und Wehr mit Entnahmeeinrichtung 
Liebs 
Abzweigung Teilwassermenge 
am Wehr 
